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およびハイブリッドマグネットを用いた 30 Tまでの超強磁場下における分光測定が可能な直径 20 mmで製作し










この物質は温度 47 K において電子基底状態が低スピン状態と高スピン状態の間で可逆的に変化するスピンク
ロスオーバー転移を示し，さらにこれが磁場印加によっても誘起されることが知られている．本研究では，強磁
場透過分光測定によって，この物質の強磁場下における光学スペクトルの変化を詳細に調べた．低スピン状態で
ある温度45.5 Kにおいて磁場を印加することで，磁場誘起スピンクロスオーバー転移によって電子基底状態が高
スピン状態に変化し，これに起因した可視吸収スペクトルの大きな変化を観測することに成功した．この現象は，
これまでほとんど報告のない磁場印加による物質色の変化，つまり磁気クロミズム現象であり，スピンクロスオ
ーバー物質における初めての観測である． 
 
～クロムスピネル酸化物CdCr2O4に関する研究～ 
フラストレート磁性体であるこの物質は，温度 7.8 Kにおいて，常磁性相かららせん秩序を持つ磁気秩序状態
への相転移を示し，さらにこの相において磁場を印加することで 28 T付近において大きな体積歪みを伴った磁化
プラトー相への転移を生じることが知られている．本研究では，この物質の 30 Tまでの磁場における光学スペク
トルの変化を詳細に調べた．強磁場ラマン分光測定では，磁化プラトー相への転移に伴う酸化物イオンが変位す
るフォノンモードの大きな変化は観測されなかったことから，磁化プラトー相への転移に伴う格子歪みによる超
交換相互作用の変化は寄与せず，クロムイオン間の交換相互作用の最近接反強磁性相互作用に関しては直接交換
相互作用の寄与が支配的であることを明らかにした．一方で強磁場透過分光測定では，零磁場において近赤外領
域にエキシトンおよびマグノンの複合素励起に起因した吸収ピークの存在を明らかにし，また，4 T の磁場にお
いて磁気構造がらせん構造から共線的な構造に変化する磁気転移の存在を明らかにした．さらに 30 Tの磁場にお
いて磁化プラトー相転移に伴って磁気構造がフェリ構造に変化したことに起因するエキシトンおよびマグノン同
時励起ピークの大きな変化の観測に成功した． 
 
～スピングラス磁性体NixMn1-xTiO3に関する研究～ 
この物質は，温度10 K以下においてスピンがランダムに凍結したスピングラス状態となることが知られている．
さらに，スピングラス相において，磁場印加によって電気分極が誘起される電気磁気効果を発現することが知ら
れている．これは，スピンが渦巻き状に配列したテクスチャーにおいて有限となるトロイダルモーメントの存在
に起因して発現したと考えられている．本研究では，互いに直交する電磁場を印加した状態でスピングラス相ま
で冷却した後に光学スペクトル測定を行い，トロイダルモーメントの存在に起因した電気磁気光学効果の一つで
ある方向二色性，すなわち，光の進行方向の反転による吸収係数変化の観測に成功した．これまで報告されてい
る方向二色性は，電気分極Pおよび磁化Mの直交する成分であるP×Mが有限な場合でのみ観測されたが，今回
の結果は，トロイダルモーメントが起源となって生じたものであり，P×M = 0の条件下で発現する全く新しい機
構によるものである．さらにこの結果から，スピングラス相において，トロイダル成分を生じるスピンの渦巻き
状のスピンテクスチャーが存在していることを明らかにした． 
 
